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Die Erfindung betrifft ein neues Verfaiiren zur Herstellung 
von Bis(aminomethyl)-cycloliexan, insbesondere ein Verfah- 
ren zur Herstellung von Bis(aminomethyl)-cyclohexan durch. 
Hydrieren von Zylylendiamin mit niissigeni Ammoniak als 
Losungsmittel in Gegenwart von Ruthenium oder einer 
Ru thenye rbindung . 

Es ist bekannt, daB Polyamide aus Bis(aminomethyl)-cyclo- 
hexan und einer organischen dibasisclien Saure wie beispiels- 
weise Adipinsaure, Sebazinsaure oder dergleichen erlialten 
werden konnen, und daB diese Polyamide versctiiedene Liber- 
legene Eigenschaf ten aufweisen. Es ist audi bekannt, daB 
Polyurethan unter Verwendung von Bis( ami noma thyl ) -cyclohexan 
als Rohmaterial eine elastische Faser, einen Formgegenstand 
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Oder Film mit aufterordentlich iiberlegener Lichtbestandigke it 
darstellt. Kiirslich hat Bis(aaincnfcthyl J-cycloliexan auch 
Aufmerksamkei c insbecondere als Roluaat arial fiLr Eartun^s- 
mittel fur EpoxidJaarz ge fund en. 

Bisher waren die foiganden Verfahren zur Herstellung von 
Bis(aiainoniethyi)-c l yclohex^n bekaxmt : 

COOH COOH C0NH 2 CN CH 2 HH 2 

(Berichte 71, 759 - 767 (193&)) 
^CH 2 yCH CN CH0 CN ,CH 



CH_NH_ CH HH CH,JiH 0 

CH HH 
2 2 



(US-PS 3 012 994-) 
CH HH CH NHCOE C^KHCOK CE^ffi^ . 

CH 2 NH CH 2 NHCOR CH^JHCOR CH 2 NK 2 



C japaniscnes Patent *59 199) 



(4) 



CH 2 HH 2 . CH 2 HH 2 
CH 2 NH 2 



(japaaisches Paten"; 51? 236 j 
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I)iene hex-kommlichen Verfahren haben jedoeh jeweils Nach- 

teile, wie im £olgenden ausgefiihrt » Beim Verfahren (l) 

namlich ist durch Hydrieren von Phthalsaux^e erhaltene 

Cjclcdicarbonf/aure verbal tnis ma Big instabil, und darfiber 

hinaus weist daG Veriahren viele Stufen auf una ist 

kompli 2:iert, so daB die Ausbeuto gerin^ isr. Beim Veriah- 

ren (::) ist, obwohl cii-* Londensationsreaktion von 1,5- 

But-adien und Acrylnitril quantitativ verlauft, die Aus- 

beute in azr nachsten Stufe der Oxcreaktion gering. Ai^:er- 

den: s-rhwankt, obgleich 1 , 5-Bis(aminon^ti:yl)-cycloliexan 

und 1 ,4-Bis( aminometliyl) -cyclohexan zusammen erseugt 

werden, das Veriialtnis eines Produktes zum anderen stark 

und dement sprech end ist die Qualitat nicht einheitlich. 

Beim Veriahren (3) wird das Eohmaterial Xylylendiamin 

zuvcr acyliert, dann hydriert, darauf mit einer Saure 

oder Alkali hydrolysiert und mit ither Oder Cyclohexan 

extrchiert, so wird die Ausbeute an Bis(aminomethyl)- 

cyclohexan verringefct • TJnd beim Verfahren (4-) wird Wasser 

oder eine organischfc Saure als Losungsmittel verwendet, 

aber :.m Palle von Wasser wird die Ausbeute goring, wahrend 

im Falle einer organischen Saure die Materislien fur den 

Reaktionebehalter begrenzt sind und dariiber hinaus muii 

das An.in durch Zusatz von Alkali zum Zeitpunkt der Destination 

freigesetst werdan. 

Viele Vercuche wurden ^ur Hydrierung des Xylylendiainin- 
rings mit einem Eutheniumkatalysator durchgefuhrt , mit 
dem Ergebnis, daB zusatzlich zu Bis( aminomethyl) -cyclohexan 
als K .benpz-odukro Iiethylbenzylamin und (Aminomethyl) methyl - 
cyclchexan entstanden und weiterhin im Falle milder 
K^aktionsbedingungen das Ausgangs-Xylylendiamin zuweilen 
unuccpseuzt blieb, so daB es unmoglich war, die Ausbeute 
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an Bis(aminometbyl) -cyclobexan auf iiber 85 Mol% zu 
vertessern. Baruber binaus wurde aufgrund vieler Verunrei- 
nigungen die Destillationsausbeute auf etwa 65 % vermin- 
dert, so da£ die Ausbeute an Bis(aminometbyl) -cyclobexan 
aus Xylylendiamin nur 60 bis 65 Mol% betrug. 

So wurde nacb weiterer Yerbesserung gesucbt und nunmebr 
dabei gefunden, daB, wenn flussiges Ammoniak als Losungs- 
mittel verwendet wird, die Bildung von Nebenprodukten 
wie beispielsweise Ketbylbenzylamin, (Amincmethyl)-nietbyl- 
cyclonexan usw. ganz eriieblich vermindert werden konnte 
und daruber iiinaus die Reaktionsausbeute an Bis(aminomethyl)- 
cyclobexan um 7 bis 20 Kol% gegemiber der Ysrwendung eines 
anderen Losungsmittels al-s flussigem Ammoniak verbessert 
werden konnte, was die Er/indung darstellt. 

JLndererseits warden auch Yersucbe ait einem Ebodium- und 
einem Platinkatalysator durcbgefiibrt, da aber deren Aktivitat 
durch die katalysatorvergif tende Wirkung von Amin bebindert 
wird, war es nicbt moglicb, die gewiinscbte Ausbeute zu 
erreicben. 

Bei dem erf indungsgemaBen Verfabren waren die Yerunreini gun- 
gen sebr wenig, so wurde die Destillationsausbeute an 
Bis (aminomethyl) -cyclobexan auf mebr als 95 % verbessert, 
und als Folge davon war die Endausbeute an Bis(aminometbyl) - 
cyclobexan aus Xylylendiamin 82 - 89 Mol%. 

Ein Hauptziel der Erfindung ist es daber, ein Yerfabren 
zur Herstellung von Bis (amino me tbyl) -cyclobexan in bober 
Ausbeute durcb Hydrieren von Xylylendiamin mit fliissigem 
Ammoniak als Losungsmittel in Gegenwart eines Hutbenkatalysators 
zu scbaffen. 
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ErfindungsgemaB wird das Rohmaterial , das Xylylendiamin, 
welches ein meta- oder para -Xylylendiamin ist, in einer 
solchen Menge eingesetzt, daB seine Konzentration in einer 
Ammoniaklosung 5 "bis 80 Gew.-%, vorzugsweise 10 "bis 60 Gew.-5& 
betragt. Die Reaktionstemperatur betragt 70 "bis 150 °C, 
vorzugsweise 90 bis 1$0 °C, and der Heaktionsdruck liegt 
bei 50 bis 500 kg/cm 2 , vorzugsweise 100 bis 250 kg/cm 2 . 
Unter diesen Bedingungen- wird 1 , 3-Bis(aminomethyl)-oyclo- 
hexan aus einem meta-Xylylendiamin und 1 ,4-Bis(aminomethyl)- 
cyclohexan aus einem para-Xylylendiamin hergestellt. 

1st die Konzentration an Xylylendiamin in einer Ammoniak- 
losung geringer als 5 Gew.-%, sinkt die Raum-Zeit-Ausbeute 
wahrend bei uber 80 Gew.-% die Selektivitat des Katalysators 
sclilechter wird. Auch wenn die Reaktionstemperatur uber 
150 °C steigt, treten leicht Nebenreaktionen auf , wahrend 
bei unter 70 °C die Raum-Zeit-Ausbeute sinkt, und wenn der 
Heaktionsdruck unter 50 kg/ cm 2 liegt, sinkt die Raum-Zeit- 
Ausbeute ebenfalls,- wahrend bei uber 500 kg/ cm 2 in starkem 
KaBe Nebenreaktionen auftreten. 

Wird das erf indungsgemaBe Verf ahren unter solchen erwunsch- 
ten Bedingungen, wie zuvor genannt, durchgefuhrt , wird 
die Bildung von Nebenprodukten wie beispielsweise Methyl - 
benzylamin, (Aminomethyl)methylcyclohe:xan usw, stark 
vermindert, so daB die Reaktionsausbeute an Bis( aminomethyl)- 
cyclohexan verbessert werden kann. 

Das bei der DurchfiLhrung des Verfahrens verwendete Ammoniak 
als Losungsmittel muB fliissiges Ammoniak seinj mit fliissigem 
Aramoniakwasser oder Ammoniak-Alkohol kann die erf indungs- 
gemaBe W^rkung nicht erzielt werden. 
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Der erfindungsgemaB verwendete Rutheniumkatalysator 
enthalt als Komponente Rutbenium, Rutbenoxid Oder 
Ruthenbydroxid usw, Der Katalysator kann als einzige 
Katalysatorkomponente eingesetzt werden, wobei Ruthen- 
oxid erwiinscbt ist und insbesondere Ra0 2 am besten ist. 
Weiterbin kann die Katalysatorkomponente aui* einem 
Trager vorliegen, wie beispielsweise Aluminiumoxid , Diatomeen- 
erde Oder Koble. Ici Falle der Verwendung eines Tragers 
betragt die Kenge an Katalysatorkomponente 0,1 bis 10 Gew.-%, 
l vorzugsweise 0,5 bis 5 Gew„-#, bezogen auf die Gesamtmenge 
des Katalysators. 

Die zu verwendende Eatalysatormenge liegt bei 0,1 bis 10 Gew*%, 
vorzugsweise 0,5 bis 5 Gew.-3t, bezogen auf die Menge an 
. Xyly a endi ami n « 

Die Heratellung von Bis(amiPometbyl)~cyclGbexan durcb 
Hydrieren vjn Xylyiendiamin gemafl der Erfindung kann 
entweder cbargenweise unter Verwendung eines Autoklaven 
Oder kontinuierlicb unter Verwendung eines Stationarbett- 
reaktors Oder Fliissigbettreaktors erfolgen, Im Salle 
ansatzweiser Herstellung ist die Reaktion innerhalb 30 liinuten 
I bis 3 Stunden unter den oben genannten Reaktionsbedingungen 
beendet. Im Falle kontinuierlicher Herstellung liegt die 
FlussigkeitsraumgesciLwindigkeit der Ammoniaklo sung von 
Xylyiendiamin unter 7/b, vorzugsweise 0,5 bi« 5/b- 

Das Robmaterial Xylyiendiamin kann durcb Hydrieren von 
Isophthalonitril mit Ammoniak als Losungsmittel in Gegen- 
wart eines Nickel- und/oder Kobaltkatalysators bergestellt 
werden. 
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Wie zuvor era&i^rs, sixid das erf indungsgeaiaBe Verfahren 
zur Herstellung iron EI^(arninometli5?-l)->c5 r elohexa3i aus 
Xylylendiamin mid das Yer-xahren zur Herstellung von 
Zylylendiamin &us Isophthaloniiril gleich in bezug au£ 
die Ve rwendungr von Aiamoniak als Losungsniit tsl 9 und daiier 
ist es Eoglicli, B is ( amino Si3tiiyi)-cyclolxes:an kontinuiex\Licli 
aus IsophtJ^lcnil^ril hersustellen^ Dieses Itontinuierliche 
Herstellungsver-fahren 1st sehr vorts±12ia£t o 

Bevorsugte Ssispiela des Tsrfa^sns aur Hsrstellung von 
Bis(amiiici^et>i7l)-c^7eloiier<:c:::]i ^iii ^ylylsndiamin unter Veriest- 
dung xliissl££XL AzEcsaisSss £B3^asssi5.'t ~3l gosisLB der Er£in- 
dung werdsr. ir V^l^zids^ igs^sbsuLJ 7-3^1 -sieiisbeispiel 

ua.ter Vsrvsndrrg si-L^G j^i^i-an ScE^iffigsnilrSels als flussiges 
Aaiacniak zLzzl i^/^ar3ii3 v 5^n 33±3piQl la .jedsm der erst en 

fiinf Bei spiels* 

Beispiel 1 

Ein Schiittelais-toklav aiit ICO ml Ifessuagsvexsiogen wurde 
mit 13 1 6 g seta- Xylylendiasriin, 3 S sines Kataljsators 
eus 5 Gew.-SS Bu-t&en au£ einssa Eoii^ferager und 20 g fliissigem 
Ammoniak besenickl;. Dann %mrde kon&inuierlich ¥asserstofx 
"bis zu einem Brack von 200 kg/ca^ sugefuhrt, und die 
Hydrierung wurde bed einer Reaktionstemperatur von 105 °C 
durchgefiihrt- In 70 Minuten war die Absorption von Wasser- 
s-toff beendel;. Die entstandene Beaktionslosung wurde aus- 
gebraclrfc, f il-ferierts * tui den Kafcalysator abzutrennen, und 
auf die Produkise analysiert. Die Ausbeuten waren 87,3 Mol-Jfi 
1 1 3~Bis(aminome"fchyl)-cyclohexan f 3 r 6 Mol-% 3-Metliylbenzyl- 
amin, 4-, 5 Mol-% 1-Aminomethyl--3--inetliylcyclotiexan und eine 
Spur meta-Xylylendiamin. 
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Die -Hydrierung wurde weiterhin unter den gleichen 
Beaktionsbedingungen wie zuvor durchgef lihrt , mit Ausnahme, 
daB Methanol anstelle des fliissigen Ammoniaks verwendet 
wurde* Die erhaltene Reaktionslosung wurde filtriert, 
urn den Katalysator abzutrennen, und auf die Produkte 
analysiert. Die Ausbeuten waren 71*6 1 , 3-Bis( amino - 

methyl )-cyclohexan, 11,2 Nol-% 3-Wethylbenzylainin, 10,8 Iiol-% 
1-Aminomethyl-3-methylcyclohexan und 0,3 Hol-% meta-Xylylen- 
diamin, 

Beigpiel 2 

Der gleiche Autoklav wie in Beispiel 1 wurde mit 13,6 g 
meta-Xylylendiamin, 0,3 g Ruthenoxid und 30 g fliissigem 
Ammoniak beschickt. Vasserstoff wurde dann kontinuierlich 
bis zu einem Druck von 150 kg/ cm zugef iihrt , und die 
Hydrierung wurde bei einer Beaktionstemperatur von 110 °C 
durchgefuhrt. In 65 Minuten war die Absorption des Vasser- 
stoff s beendet. Die erhaltene Reaktionslosung wurde aus- 
gebracht, filtriert, um den. Xatalysator abzutrennen, und 
auf Produkte analysiert. Die Ausbeuten waren 87,1 Mol-% 

I , 3-Bis(aminomethyl)-cyclohexan, 5,0 I'iol-% 3-Methylbenzyl- 
amin, 4,7 Kol-% l-Aminomethyl-3-metliylcyclohexan und 0,1 Hol-% 
meta-Iylylendiamin. 

Die hydrierung wurde weiterhin unter den gleichen Beaktions- 
bedingungen wie zuvor durchgefuhrt, mit der JLuMiahme, daB 
Wasser anstelle von fluasigem Ammoniak verwendet wurde • 
Die erhaltene Reaktionslosung wurde zur Abtrennung des 
Katalysator* filtriert und auf Produkte untersucht. Die 
Ausbeuten waren 73*2 Hol-% 1 ,3-Bis(aminomefchyl)-cyclohexan, 

II, 3 Mol-# 3-Methylbenzylamin, 9,7 Mol-% 1-Aminomethyl- 
3-methylcyclohexan und 0,4 Mol-% meta-Xylylendiamin. 
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Beispiel g 

Der gleiche Autoklav wie in Beispiel 1 wurde mit 13,6 g 
meta-Xylylendiamin, 3 g eines Katalysators aus 5 Gew.-% 
Ruthenium auf einem Gamma-Aluminiunioxidtrager und 25 g 
fliissigem Ammoniak beschickt. Wasserstoff wurde danix 
kontinuierlich bis au einem Druek von 150 kg/cm 2 ein- 
geleitet, und die Hydrierung wurde bei einer Eeaktions- 
bemperatur von 115 °C durchgef iihrt . In 75 Hinuten war 
die Absorption des Vasserstoffs beendet. Die erhaltene 
Reaktionslosung wurde ausgebrachfc, zur Abtrennung des 
Katalysators filtriert und auf Produkte untersucht. Die 
Ausbeuten waren 87,1 Kol-% 1 , 3-Bis(aminomethyl)-cyclohexan, 
3,8 Mol-% 3-Methylbenzylamin, 2,9 Mol-% 1-Aminomethyl--3- 
mefchylcyclohexan und 0,2 Mol-% meta-Xylylendiamin. 

Die Hydrierung wurde weiterhin unter den gleichen Reaktions- 
bedingungen wie zuvor durchgef uhrt , mit der Ausnahme, daB 
25 g 28 Gew.-%iges Ammoniakwasser anstelle flussigen 
Ammoniaks eingesefczt vurden. Die erhaltene Reaktions- 
losung wurde zur Abtrennung des Katalysators filtriert 
und auf Produkte analysiert. Die Ausbeuten waren 76,1 Hol-% 
1,3-Bis(aminomethyl)-cyclohexan, 10,6 Mol-% 3 T Methylbenzyl- 
amin, 8,6 Mol-% l-Aminomethyl-3-methylcyclohexan und eine 
Spur meta-Iylylendiamin. 

Beispiel 4 

Der gleiche Autoklav wie in Beispiel 1 wurde mit 13,6 
para-Xylylendiamin, 20 g eines Katalysators aus 5 Gew.-% 
Ruthenium auf einem Kohletrager und 20 g fliissigem Ammoniak 
beschickt. Wasserstoff wurde dann kontinuierlich bis zu 
200 kg/ cm zugefuhrt, und die Hydrierung wurde bei einer 
Heakbionetemperatur von 105 °C durchgef iinrt . In 65 Minuten 
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war die Absorption des Wasserstoffs beendet. Die erhaltene 
Reaktionslosung wurde ausgebracht, zur Abtrennung des 
Katalysators filtriert und auf Produkte untersucht, Die 
Ausbeuten varen 88,4 Mol-/fe 1 ^-BisCaminomethyl^cyclohexan, 
3,2 Hol-% 4-Hethylbenzylamin, 3,^ Hol-% 1-Aminome thyl-4- 
methylcyclohexan und 0,1 Nol-% para-Xylylendiamin. 

Die Hydrierung wurde weiterhin unter den gleichen Reaktions- 
bedingungen wie zuvor durchgefiihrt , mit der Ausnahme, daG 
Methanol anstelle des fliissigen Amuioniaks eingesetzt wurde. 
Die erhaltene Reaktionslosung wurde zur Abtrennung des 
Katalysators filtriert und auf Produkte unter sucht. Die 
Ausbeuten war en 71,0 Mol-% 1 ,4-Bis(aminomethyl)--cyclohexan, 
10,8 Hol-% 4-Hethylbenzylamin, 12,2 Mol-% 1-Aminomethyl- 
4-methylcyclohexan und 0,4 Hol-% para-Xylylendiamin. 

Beispiel 5 

Ruthenkatalysatorpellets von 3,5 nun Durchmesser und 3,5 mm 
Hohe mit 0,5 Grew. — ?6 Ruthenium auf Aluminiumoxid wurden 
in einer Menge von 1 300 ml in ein vertikales Reaktions- 
rohr mit einem Innendurchmesser von 41,5 nim und einer Hohe 
von 1 500 mm eingebracht und mit Wasserstoff aktiviert. 
Darauf wurde in diesem Reaktionsrohr eine Ammoniaklosung, 
in der die meta-Xylylendiamin-Konzentration 30 Gew.-% 
betrug, der Hydrierreaktion bei einer" Reaktionstemperatur 
von 95 - 125 °C» einem Reaktionsdruck von 2O0 kg/ cm 2 , 
einer Losungszufuhrrate von 1 200 g/h und einer Wasserstrof f- 
zufuhrrate von 300 1/h bei 0 °C und einer A*tmosphare unter- 
worfen. 60 Minuten, nachdem die Reaktion stationar wurde, 
wurde dem Reaktor eine Probe entnommen und analysiert, 
mit dem Ergebnis, dafl die Ausbeuten 93 1 4- Mol-% 1 ,3-Bis( amino- 
methyl)-cyclohexan, 2,2 Kol-% 3-Methylbenzylamin, 2,1 Mol-% 
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1-Aminomethyl-3-methylcyclohexan und eine Spur meta-Xylylen- 
diamin betrugen. 

Die Hydrierung wurde weiterhin unter den gleichen Reaktions- 
bedingungen wie zuvor durch.gefiih.rt, mit der Ausnahme, da£ 
Methanol als Losungsmittel eingesetzt wurde. Die erhaltene 
Reaktionslosung wurde untersucht, mit dem Ergebnis, daB 
die Ausbeuten 81,2 Mol-% 1 ,3-Bis(amijiomethyl)-cyclohexan, 
8,6 Kol-% 3-Methylbenzylamin, 8,1 Mol-% 1-Aminomethyl- 
3-methylcyclohexan und eine Spur meta-Xylylendiamin beiSigen. 

Beispiel 6 

Ein vertikales Reaktionsrohr (I) mit einem Innendurchmesser 
von 41,5 mm ^d einer Hohe von 1 500 mm und ein vertikales 
Reaktionsrohr (II) mit dem gleichen Innendurchmesser wie 
zuvor und einer Hbhe von 3 000 mm wurden miteinander verbun- 
den. Das Reaktionsrohr I wurde dann mit 1 300 ml Katalysator- 
pellets von 3,5 mm AuBendurchmesser und 3,5 mm Hohe aus 
45 Gew.-% Nickel, 1,7 Gew.-% Kupfer und 1,7 Gew.-% Chrom 
auf einem Diatomeenerde-Trager und das Reaktionsrohr II 
mit 2 600 ml Katalysatorpellets von 5,5 am Durchmesser una 
3,5 mm Hohe **** mit einem Gehalt von 0,5 Gew.-% Ruthenium 
auf einem Gamma-Aluminiumoxidtrager beechickt. %±e beiden 
Katalysatoren wurden mit Wasserstoff aktiviert, und darauf 
wurde eine an Isophthalonitril 15 Gew.-%ige Ammoniaklosung 
in dec Reaktionsrohr I eingebracht, das Isophthalonitril 
wurde bei einer Reaktionstemperatur von 70 bis 100 0 
und einem Reaktionsdruck von 150 kg/cm hydriert, urn 
meta-Xylylendiamin zu ergeben, das dann in das Reaktions- 
rohr II gebracht und bei einer Reaktionstemperatur von 
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100 bis 130 °C una einem Heaktionsdruck von 150 kg/cm 
kydriert wurde, urn 1 , 3-Bis(aminomethyl)-cyclohexan zu 
ergeben. Die Ausbeute an Xylylendiamin lag bei 92,3 liol-%>, 
aber als i'olge der Analyse einer Probe des Heaktions- 
produktes lagen die Ausbeuten, bezogen auf Isoplvfchalonitrii 
bei 86,5 Mol-% 1 , 3-Bis( amino iaetliyl)-cycloliexan T 4,6 Hol-$£ 
3-Hetbylbenzylamin una 6,8 Hol-% l-Aminometkyl-3-^etliyl- 
benzylamin. Die Heaktionsausbeute von 1 ,3-Bis(aniinoiiietiiyl)- 
cyclohexan zu meta-Xylylendiamin war 93 1 8 Mol-%. 



-PatBntanspriiclie- 



203829/1103 



- 13 - 



2164169 



Patentanspruche 



1. Verfahren zur Herstellung von Bis(aminomethyl)-cyclohexan, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t, daB Xylylendiamin 
mit flussigeni Ammoniak als Losungsmittel in Gegenwart 
eines Rutheniumkatalysatoishydriert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch g e k <e n n - 
zeichnet t daB eine Konzentration an Xylylendiamin 
in der Ammoniaklosung von 5 "bis 80 Gew.-%, eine Reaktions- 
temperatur von 70 "bis 150 °C und ein Eeaktionsdruck von 

50 "bis 500 kg/cm angewandt werden. 

3. Verfaliren nacli Anspruch 1 oder 2, dadurch g e k e n n - 
ze,ichnet t daB als Xylylendiamin meta-Xylylen- 
diamin unter Eil&ung voxa. 1 1 3-Bia(aminomethyl)-"Cyclohe3can 
als Produkt eingesetzt wird. 

4-. Yerfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, da,B ale Xylylendiamin para-Xylylen- 
diamin zur Bildung von 1 f ^-Bis(aminomethyl)-cyclohexan 
als Produkt eingesetzi; vird. 
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